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論文審査の結果の要旨 
 
鉄道車輌の高速化、大型風車の普及など、輸送機関や発電設備の充実においては低騒音化が最重要課題のひとつで
ある。騒音の主な原因は、振動や摩擦など機械力学的な要因と流れによる流体力学的な要因に大別される。流体騒音
は高速化にともなって支配的となるため、その音源対策が急務である。実験的には、音の計測は容易であるが音源と
なる現象を特定することは難しい。一方、流れも音響も気体運動の支配方程式で記述されることから、近年では数値
シミュレーションに対する期待が高い。新幹線やメガワット級風車にかかわるマッハ数 0.3 弱の流れは、流れと音響
の密度変動を同時に解く直接計算法も、流れは非圧縮として音響を分離して解く間接解法も、従来の方法では流体騒
音問題を精度良く扱うことができない弱圧縮の条件下にある。また、そのような流れは高レイノルズ数条件となり、
音源となる乱流に対しても高精度な非定常解析を適用する必要がある。 
本論文は、低マッハ数かつ高レイノルズ数の弱圧縮乱流およびそれに起因する騒音に対する予測精度の向上を目的
として、1方程式型の非平衡ラージエディシミュレーションモデルを開発し、圧力方程式ベースの弱圧縮解法に導入し
て、音源流れの予測精度の向上と分離解法の適用範囲の拡大を試み、以下のような成果を得ている。 
1. 乱流解析の標準的な検証問題である平行平板間流れに対して提案した乱流モデルと弱圧縮流れ解法を適用し、こ
れらの妥当性を示すとともに、壁乱流の解析に必要な格子解像度を算定している。 
2. NACA0012 翼の周りの乱流場の数値計算を行い、扱った条件での主たる音源である前縁剥離にともなう壁面圧力変
動強度を含め、計算結果を測定結果と比較して従来の非圧縮ラージエディシミュレーションに対して顕著な改善
効果があることを実証している。 
3. NACA0012 翼に対する上記の計算結果から遠方での音圧を算出し、ごく低マッハ数のときには従来の非圧縮流れ解
法を基盤とする間接解法の結果に近づくこと、マッハ数を高くした場合の音響スペクトルの変化を再現できるこ
とを確認している。 
4. 開発した手法を鳥類の羽根を模擬した騒音低減装置として知られているセレーション（切り欠き）加工した翼に
適用し、騒音低減効果が後縁近傍の渦構造の変化に対応づけられることを明らかにしている。 
以上のように、本論文は高速車輌や大型風車に相当する低マッハ数かつ高レイノルズ数の領域での流体騒音解析の
手法を発展させ、低騒音化設計への応用可能性を示すことにより流体音響工学の進展に寄与するものである。 
よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
 
